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O “Modelo Goias” para a exploracdo econémica do Biogas

Sintese:

v' A matriz energética elétrica de Goias é composta por mais de 90% de fontes renovaveis,
mas ainda guarda um elevado potencial em diversifica-la visto que a producéo por fontes
limpas como o Biogas representa somente 1,9% do seu potencial total;

v' Este resultado evidencia a elevada capacidade do estado de expandir a geracéo de energia
por fontes limpas, um movimento que pode ser decisivo para atrair investimentos e
impulsionar o crescimento econémico em Goias;

v" O aumento exponencial do volume de dados no mundo tem exigido um crescimento da
demanda por Data Centers, consumidores de muita energia. Porém, o mercado e a sociedade,
tem pressionado para minimizacao do impacto ambiental de suas operac6es. Tais operadores
tém buscado fontes de energia limpa para se alinharem com metas globais de
sustentabilidade;

v Por isso, 0 investimento em fontes renovaveis de energia justifica-se pela sua capacidade de
atrair investimentos mais tecnoldgicos e estimular a geracdo de empregos qualificados no
estado. Portanto, esta nota elenca principais iniciativas para o estimulo ao setor, em prol de
tornar viavel a capitalizacdo desses investimentos em Goias;

v Aatracdo de Data Centers para o estado de Goias pode ser entendida como uma “exportacao
de energia limpa”. Portanto, uma forma de viabiliza-la seria através da criacdo das Zonas de
Processamento de Exportacdo (ZPEs) a fim de facilitar a atracdo e instalacdo dos Data
Centers;

v Qutro estimulo é a aquisi¢do de uma frota de 400 dnibus movidos a biometano, combustivel
derivado do biogas, iniciativa que estimula o setor através da demanda e traz resultados
significativos para a sociedade, como a reducéo de até 60 mil toneladas de CO2 eq por ano,
e um retorno social de R$ 47,05 milhdes;

v’ Para garantir o adequado estimulo ao setor, é fundamental que a iniciativa privada adote
tecnologias baseadas no uso do biogas, como por exemplo, a utilizacdo do biometano como
alternativa para a logistica no estado. Nesse contexto, a instalacdo de postos de
abastecimento ao longo das principais rotas de escoamento € essencial para viabilizar e

ampliar o uso dessa tecnologia.
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1. Introducéo

Nos ultimos cinco anos, o Estado de Goias apresentou um crescimento acumulado do
Produto Interno Bruto (PI1B), quase duas vezes superior ao crescimento nacional (IMB, 2024).
Essa dindmica econdmica tem impulsionado a demanda por energia, essencial para sustentar a
expansdo produtiva da regido (STERN, 2011). Nesse sentido, torna-se crucial o investimento
em tecnologias de geracdo de energia renovavel que promovam a conciliacdo entre a
preservacdo ambiental e o atendimento a crescente demanda energética. Em outras palavras,
investimentos em producdo de energia limpa sdo fundamentais para garantir a continuidade do

crescimento sustentavel de Goias.

A matriz energética elétrica do estado de Goias é composta por mais de 90% de fontes
renovaveis (ANEEL, 2024). Contudo, apesar dos bons nimeros, a matriz ainda é pouco
diversificada e muito concentrada nas fontes de energia hidrica. Tal dependéncia acentua a
volatilidade tanto do custo quanto da disponibilidade de energia durante os periodos de
estiagem, 0 que pode comprometer o crescimento econdémico e a atratividade para novos
investimentos no Estado. Nesse contexto, Lopes e Taques (2018) ressaltam que a
implementacdo de politicas de incentivo a diversificagdo da matriz energética, com foco na
expansdo do uso de fontes alternativas, apresenta-se como uma solu¢do promissora para

enfrentar os desafios relacionados a sustentabilidade energética, especialmente em Goiés.

Diante de tal cenério, uma das alternativas para conciliar o crescimento econémico com
a sustentabilidade ambiental no estado de Goids € o incentivo a producdo de biogas, que
transforma residuos organicos em uma fonte renovavel de energia. O biogas pode ser utilizado
em diversas aplicacdes como: i) geracdo de eletricidade; ii) aquecimento; iii) combustivel
veicular; e iv) producdo de biocombustiveis liquidos (BRASIL, 2022). A producdo de energia
a partir do biogéas oferece vantagens competitivas, como a capacidade de gerar energia de forma
continua, ainda que em periodos de seca, 0 que contribui para a reducdo de interrupcdes
abruptas no fornecimento. Ademais, as fontes energéticas derivadas de biomassa e residuos

apresentam uma correlacdo positiva com o crescimento econdémico (YILDIRIM et al., 2012).

A producdo de biogas também contribui para a reducdo da quantidade de residuos
depositados em aterros sanitarios e, consequentemente, reduz as emissdes de gases de efeito

estufa, desempenhando um papel importante na mitigacdo das mudancas climaticas. Além

disso, a geracdo de energia a partir do biogads diversifica a matriz energética e cria
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oportunidades de desenvolvimento econdmico, gerando empregos, estimulando setores
estratégicos e atraindo investimentos para o estado de Goias. Entretanto, para expandir essa
tecnologia, é fundamental superar desafios como o investimento inicial, falta de conhecimento

técnico especializado e infraestrutura.

Frente ao exposto, 0 incentivo ao setor de biogas configura-se como uma estratégia
crucial tanto para o fortalecimento econdmico, especialmente por meio da criagdo de novos
empregos, quanto para o avanco de uma economia mais sustentavel no estado de Goiés. O setor
ndo apenas gera empregos diretos na producdo de biogas, mas também ao longo de toda a
cadeia produtiva. Entre as atividades beneficiadas estdo a coleta e 0 manejo de residuos, o0 uso
sustentavel dos residuos da agropecuaria e a crescente demanda por mao de obra especializada
para a instalacdo e operacgdo de sistemas de biogas. Dessa forma, o desenvolvimento do biogas
em Goias ndo apenas impulsiona o crescimento econdmico, mas também contribui para a

construcao de um futuro mais sustentavel.

O estado de Goias apresenta uma elevada capacidade ociosa na producéo de biogas. De
acordo com estudos do Instituto Mauro Borges (IMB), a producao atual de biogas corresponde
a apenas 1,9% do potencial total estimado. No entanto, vale ressaltar que o potencial de
producdo de biogas de Goias (2,2 bilhdes de m3/ano) quase se iguala a producao nacional (2,9
bilhdes de md/ano), evidenciando que o estado possui um futuro promissor caso haja um
incentivo a producdo do biogas. Além disso, € possivel inferir que, o potencial energético a
partir do potencial de biogas do estado de Goiés pode suprir 98% da demanda por energia
elétrica da regido Centro-Oeste, Norte e Sudeste (EPE, 2024; GOIAS, 2024).

Para ilustrar o potencial estimado da producdo de biogas do estado, a Figura 1 o
apresenta por fonte. Conforme os resultados encontrados, o potencial de producdo de biogas
proveniente da fonte agroindustrial foi responsavel por 36,9% do volume total estimado,
seguida por saneamento (31,6%) e pecudria (31,5%) (GOIAS, 2024).
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Figura 1: Potencial de geracdo de Biogas por fonte (milhdes m3/ano)

2.221,60

Milhées de m3/Ano

Pecuaria Indtstria e Residuos Urbanos Total
agroindustria

Fonte: GOIAS, Panorama do Biogas do Estado de Goias (2024).

Esses dados indicam uma grande margem para a expansdo do setor, que pode ser
aproveitada em paralelo ao crescimento iminente do investimento em tecnologia no Brasil.

Algumas alternativas para exploracdo desse setor serdo analisadas nesta nota. Sao elas:

a) A crescente demanda por energia ininterrupta e renovavel, requerida pela expanséo de
Data Centers, especialmente para o treinamento e aprimoramento de inteligéncias
artificiais. Essa seria uma forma de exportar energia limpa por meio de servigos,
conectando o setor as Zonas de Processamento de Exportacoes;

b) Investimento em frota de 6nibus movido a biometano, combustivel gasoso derivado do
biogas;

c) Promocéo de criacdo de corredores de abastecimento a biometano para escoamento de
producao.

A Figura 2 sintetiza o “Modelo Goias” de Explora¢dao Econdmica do Biogas e da Bioenergia.
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Figura 2: Modelo Goias de Desenvolvimento da Bioenergia
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Desse modo, esta nota propde a implementacédo de politicas publicas e a¢Bes do setor publico
voltadas ao fomento do setor de biogds na economia goiana. O objetivo € evidenciar a
importancia de ampliar a capacidade produtiva e capitalizar sobre a atual onda de investimentos
tecnoldgicos, potencializando o crescimento sustentavel da regido.

Esta nota subdivide-se em mais trés secGes além dessa introdugdo. A segunda secdo explica
sobre o potencial de investimento tecnol6gico em Data Centers no Brasil, e a atuacdo para a
viabilizacdo desses investimentos. A terceira se¢do discorre sobre a viabilidade e estratégia de
investimento de biogas sobre a mobilidade urbana, tanto na aquisicdo de dnibus de transporte
urbano movidos a biometano quanto em corredores de escoamento de produgdo. A quarta se¢ao
discorre sobre o potencial de producao de biogas em aterros sanitarios, e por fim, a quinta secao
apresenta as consideracgdes finais.
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2. Data Centers e Energia Limpa

O aumento exponencial do volume de dados no mundo tem exigido um crescimento da
demanda por Data Centers. Contudo, embora sejam essenciais na economia digital, esses
consomem muita energia e, devido a isso, existem pressdes crescentes, do mercado e da
sociedade, para minimizacao do impacto ambiental de suas operacGes, mantendo uma fonte de
alimentacdo renovavel. E isso tem levado tais operadores a buscarem fontes de energia limpa

para se alinharem com metas globais de sustentabilidade.

Segundo César Mello, Gerente de Projetos e Obras da Consultoria Imobilidria
Comercial JLL, tanto a disponibilidade de energia quanto a de fibra Optica sdo questfes
fundamentais para a operacdo de um Data Center. A questdo da energia € tao critica que paises
como Estados Unidos e Holanda, cuja matriz energética é fortemente dependente de
combustiveis fésseis e que sdo altamente poluentes, estdo restringindo a implantagdo de novos
Data Centers em algumas localidades, abrindo uma janela de oportunidades para a América
Latina, com destaque para o Brasil, que diferentemente dos paises citados possui uma matriz
mais limpa. Estima-se que para o Brasil, nos proximos trés anos, havera um crescimento

acentuado do setor de Data Centers.

Adicionalmente, o avanco da Inteligéncia Artificial (IA) generativa deve fazer com que
0 consumo de energia cres¢a cada vez mais, bem como a demanda por mais e maiores Data
Centers. Por exemplo, a maioria dos Data Centers construidos ha 10 anos tinham uma
capacidade critica de carga de Tecnologia da Informacdo (T1) inferior a 10 megawatts (MW),
contudo, a IA estd impulsionando a capacidade com requisitos variando de 300 MW a mais de
500 MW.

Dado tal panorama, Mello destaca que os critérios de localizagdo mudaréo
drasticamente com a escolha estrategicamente guiada para lugares com poténcia de transmissao
disponivel, baixos custos de energia e fontes de energia renovaveis abundantes. Além disso,
Ciaran Flanagan, vice-presidente e chefe global do Data Center da Siemens, destaca que a
pegada de carbono de um Data Center ¢ uma funcdo do mix de oferta de energia no local em
que estiver operando. Todavia, ha excecGes em que 0s operadores assumem a responsabilidade
de gerar energia local usando energias renovaveis ou gas, mas, em termos gerais, as redes locais

de oferta de energia é que alimentam os Data Centers.
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Outro ponto abordado por Flanagan é que, em 2021, a Amazon e a Microsoft
destacaram-se como as duas maiores compradoras corporativas de energia renovavel por meio
de um acordo de compra e venda de energia limpa de longo prazo - Power Purchase Agreement
(PPA). Percebe-se, entdo, que os operadores de Data Center estdo ajudando a impulsionar a
descarbonizacdo ao subscrever uma propor¢do significativa de energia livre de carbono,

sinalizando que estes mesmos operadores podem migrar, para 0 uso de energias renovaveis.
2.1 Data centers e exportacao de energia limpa

Data Centers sdo instalagdes de processamento de dados que possuem uma alta
demanda por energia e que, por esse exato fato, estdo enfrentando pressdes crescentes para
minimizar o impacto ambiental de suas opera¢des, mantendo uma fonte de alimentacéo limpa.
Concomitantemente, operadores de Data Centers tornaram-se uma das indUstrias® que mais
evoluem no mundo e, portanto, diante de um cenario de uma crise energética global,

apresentam-se como uma grande for¢a motriz na transicdo energética para energias renovaveis.

O Brasil se destaca como um potencial polo para a instalacdo de Data Centers, devido
a sua matriz energética, que é predominantemente composta por fontes renovaveis.
Atualmente, 84,1% da energia ofertada no pais provém de fontes renovaveis, tornando o Brasil

um destino atrativo para operadores de Data Centers que buscam solugfes sustentaveis.

Regionalmente, o estado de Goias se sobressai com 95% de sua energia gerada a partir
de fontes renovaveis, e um potencial ainda maior de tornar sua matriz energética mais limpa
por meio da producdo de biogas. Dessa forma, Goias emerge como um local promissor para
atrair investimentos no setor de Data Centers, consolidando-se como uma regido estratégica

para a expansdo dessa infraestrutura sustentavel no Brasil.

Diante do exposto, uma estratégia para consolidar o estado de Goias como exportador
de energia limpa seria por meio da atracdo de operadores de Data Centers. Essas empresas,
com alta demanda por fontes de energia sustentaveis, poderiam usufruir da geracdo de energia
proveniente de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs) e da bioenergia produzida no estado
para alimentar seus algoritmos de treinamento de Inteligéncia Artificial, especialmente em

processos de machine learning. Assim, a energia limpa de Goiés seria, indiretamente,

! A Industria 5.0 ¢ uma nova fase industrial que se caracteriza pela colaboragdo entre humanos e maquinas inteligentes,
com objetivo de criar produtos personalizados e atender as necessidades dos clientes. A Industria 5.0 é uma evolugio
natural da Industria 4.0, que se concentra em utilizar tecnologias avancadas para aumentar a eficiéncia e a produtividade
das empresas.
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exportada na forma de servicos, uma vez que o produto final desses Data Centers — o
processamento de dados e algoritmos — seria comercializado globalmente. Desse modo, o
Estado se tornaria um exportador de servigos intensivos em energia limpa, promovendo o

desenvolvimento econdmico sustentavel e atraindo investimentos tecnoldgicos.
2.2 Como atuar no marco legal da 1A

Atualmente, o Congresso discute o Projeto de Lei (PL) 2338/2023, que estabelece o
marco legal para o desenvolvimento e uso da Inteligéncia Artificial (IA) no Brasil. Dado o
cenario de crescentes investimentos no ramo tecnoldgico e a busca por energia limpa para
servigos intensivos em tecnologia, é crucial que o marco legal concilie responsabilidade social
com avancos tecnoldgicos, de forma a posicionar o Brasil como um participante relevante nesse
setor. O PL estabelece principios, direitos, deveres e instrumentos de governancga para a IA.
Nesse contexto, € fundamental compreender as regulamentacfes vigentes, bem como as
diretrizes éticas, juridicas e técnicas relacionadas ao desenvolvimento e uso da IA.
Logicamente, o objetivo € evitar barreiras que possam inibir investimentos em Data Centers e
assegurar que o pais se torne um ambiente atrativo para essas iniciativas, promovendo o

equilibrio entre inovacdo e responsabilidade.

Portanto, uma forma de atuar junto ao marco legal da IA seria através da participacdo
de discuss@es sobre 1A para moldar o desenvolvimento das leis e politicas publicas. 1sso pode
incluir a participacdo em consultas publicas, conferéncias e grupos de estudo que discutem o
impacto da IA, tais como as organizadas pela Associacdo Brasileira de Inteligéncia Artificial
(ABRIA), pela Comissdo Especial de Estudos sobre Inteligéncia Artificial da Ordem dos
Advogados do Brasil (OAB) bem como pela Comisséo de Inteligéncia Artificial da Associacao

Brasileira da Propriedade Intelectual, entre outros.

Diante do exposto, para atuar proativamente dentro do marco legal da IA, promovendo
inovacOes seguras e que estejam em conformidade com as regulamentacGes em constante
evolucdo, deve-se buscar a criagdo de uma rede de colaboragdo com as partes interessadas, uma
vez que trabalhar com desenvolvedores, legisladores, académicos e organizacdes da sociedade
civil pode ser uma boa maneira de garantir que as politicas e regulamentacgdes estejam alinhadas
com as necessidades préaticas e as inovagdes tecnoldgicas. 1sso pois, em um mundo cada vez
mais interconectado e digital, a IA tem sua importancia e um marco regulatério da Inteligéncia

Artificial no Brasil é uma forma de oferecer seguranca juridica para empresas e instituicdes

GOVERNOLDE
Ivll -{clc]
I . 3 Secretaria-Geral %OIAS
2 de Governo {(/

O ESTADO QUE DA CERTO




O Modelo Goias para a exploragdo econdmica do Biogas IMB — Ano 2024

que pretendem investir em IA, com regras claras sobre como essa tecnologia pode ser
desenvolvida e aplicada. A Tabela A.1 em anexo apresenta os principais pontos do marco legal
em tramitacdo que demandam um ponto de atencdo para a garantia da viabilizacdo de

investimentos tecnoldgicos no pais.

Assim como internacionalmente, a regulacdo da IA apresenta-se como um tema
emergente e complexo para o Brasil. Por exemplo, o processo europeu, que se iniciou em 2018,
ainda esta em curso e apresenta milhares de emendas, sinalizando a complexidade e o cuidado
necessario ao abordar a regulamentagdo da IA. E ainda, os Estados Unidos tém adotado uma
estratégia progressiva, o que pode ser observado pela recente “Ordem Executiva” que foca em
seguranca, protecdo e infraestrutura de pesquisa em IA financiada com recursos publicos.
Assim, estas observacdes langcam luz sobre a necessidade de cautela e consideracgdes extensas

antes de estabelecer um marco regulatorio definitivo.
2.3 O papel das ZPEs na exportacao de servicos

Quando as Zonas de Processamento de Exportacdo (ZPEs) passaram a ser mais
largamente utilizadas, sobretudo a partir da decada de 70, destinavam-se exclusivamente a
instalacdo de empresas industriais, cuja producdo era destinada exclusivamente ao exterior.
Contudo, com o passar dos anos, 0s paises perceberam que o potencial desenvolvimentista das
ZPEs aumentava consideravelmente se: i) as vendas internas pudessem ser admitidas, desde
que, fossem pagos todos os tributos incidentes nas importagdes e; ii) diversos tipos de servicos
pudessem também se instalar nas ZPEs.

O Brasil e mais de 150 paises adotaram as ZPEs como parte essencial de suas estratégias
de desenvolvimento. A China é um dos exemplos mais notaveis, com centenas de ZPEs que
desempenham um papel crucial no seu crescimento industrial nas tltimas décadas. Esse modelo
também tem ajudado a impulsionar economias de paises como Coldmbia e Uruguai, onde a
criacéo dessas zonas facilitou o aumento da competitividade global e a atracdo de investimentos
internacionais. Ou seja, esse modelo tem sido adotado com sucesso por varios paises, incluindo

Brasil, Estados Unidos, india, Filipinas e Coreia do Sul.

As ZPEs objetivam: i) atrair investimentos estrangeiros voltados para exportacéo; ii)
colocar as empresas nacionais em igualdade de condi¢Ges com seus concorrentes localizados

em outros paises, que dispéem de mecanismos semelhantes, entre outros objetivos. A Lei

14.184/2021, que ampliou o escopo das ZPEs (autorizando instalacdo de prestadoras de
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servigos), relaciona nove tipos de servicos (tais como tecnologia da informacéo, engenharia e
arquitetura, tratamento de agua e efluentes, transporte de carga, etc.) e deixa em aberto a
possibilidade de serem autorizados outros tipos de servigos por mera resolucdo do Conselho
Nacional de ZPEs. Estes servicos deveréo ser exportados.

2.4 Atuacdo junto a ZPE

O Brasil ja possui uma base legal solida que define os critérios, beneficios e
responsabilidades das empresas que atuardo em uma Zona de Processamento de Exportacdo
(ZPE), Lei n° 11.508/2007. Para mais, um dos principais atrativos de uma ZPE é a oferta de
incentivos fiscais: i) isencdo de impostos sobre importacdo de insumos e maquinarios; ii)
suspensdo ou reducdo de impostos de renda para empresas exportadoras e; iii) facilitacdo de
processos aduaneiros, com simplificagdo nas exigéncias de importagdo e exportagdo. Assim,
um modo positivo de atuar junto a ZPE poderia ocorrer atraves da criacdo ou revisdo da
legislacdo para fornecer incentivos fiscais, procedimentos alfandegarios simplificados e
garantir transparéncia no processo, bem como garantir que os processos de licenciamento sejam

ageis e que haja seguranca juridica para atrair e manter investidores.

Outro ponto importante é atuar junto a ZPE para a definicdo de um local estratégico
(proximo a portos, aeroportos ou areas de facil acesso logistico) que possuam potencial para
atrair investidores e exportadores, ja que a infraestrutura ja existente pode facilitar a operacao
das empresas e reduzir custos. Assim, para desenvolver a infraestrutura deve-se buscar
investimentos ou facilitar parcerias, alguns paises recorrem a parcerias publico-privadas (PPP)
para viabilizar esses investimentos. Logo, para o desenvolvimento de uma infraestrutura
atraente, € importante que haja: i) transporte (acesso a rodovias, ferrovias, portos e aeroportos);
ii) energia (garantir fornecimento estavel de energia elétrica); iii) telecomunicacgdes (rede de
alta capacidade para suportar comunicagdo e operacOes digitais) e; iv) saneamento basico

(servicos de agua, esgoto e coleta de residuos adequados).

ApOs a estruturacdo da ZPE, deve-se atuar junto a essa para promover a zona
internacionalmente, atraindo investimentos estrangeiros. 1sso pode ser feito atraves de: i)
agéncias de promocéo de exportacdo e investimentos (como a Apex-Brasil); ii) participacdo
em feiras internacionais e missdes comerciais a fim de divulgar as vantagens de investir na

ZPE e; iii) parcerias com cdmaras de comércio e entidades empresariais. E ainda, uma vez que

a ZPE esteja em operacdo, deve-se monitorar seu desempenho regularmente para: i) medir o
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impacto econémico, como geracdo de empregos, volume de exportacdes e atracdo de
investimentos; ii) ajustar politicas fiscais e regulatorias conforme necessario para manter a ZPE
competitiva e; iii) divulgar os resultados para atrair mais empresas e continuar expandindo o

modelo.

Sumariamente, para uma atuacdo eficaz junto a uma ZPE deve-se garantir uma
legislacdo explicita e compreensivel, uma infraestrutura adequada e atrativos suficientes para
empresas. 1sso pois, 0 sucesso de uma ZPE esta diretamente ligado a capacidade de gerenciar

e promover um ambiente favoravel para negdcios internacionais, com foco em exportacdes.
3. Biogas e Transporte Coletivo

O estado de Goias possui um grande potencial para a producdo de biogas. No entanto,
atualmente, a producgédo corresponde a apenas 1,9% da capacidade total, o que indica uma
elevada ociosidade no setor. Entdo, reduzir essa capacidade ociosa pode contribuir para a
geracdo de energia mais limpa e diversificar ainda mais a matriz energética com o uso de fontes

renovaveis.

Portanto, politicas que incentivem esse setor justificam-se, em primeiro lugar, pela
geracdo de energia limpa no estado e, consequentemente, pela reducédo das emissdes de gases
de efeito estufa. Em segundo lugar, diante da elevada capacidade ociosa, existe uma

oportunidade de fomentar um setor, e com isso gerar empregos e atrair investimentos.

Sendo assim, a viabilizacdo da utilizacdo desse combustivel no estado pode
potencializar esse setor e colaborar para uma energia mais limpa em Goias. Por isso, a adocao
de frotas de dnibus urbanos, transportes logisticos e estruturas de abastecimento de veiculos
com essa tecnologia tem o potencial de promover essa transformagéo. A partir de tal panorama,
essa seg¢ao tem como objetivo avaliar a viabilidade financeira e econdmica da aquisi¢do de uma

frota de 400 d6nibus movidos a biometano.
3.1 Transporte urbano

A viabilidade de um investimento é analisada sempre em comparacdo com uma
alternativa. Neste contexto, o investimento principal € a aquisicdo de 6nibus movidos a
biometano, enquanto a alternativa considerada é a aquisi¢do de 6nibus movidos a diesel. E

importante salientar que ndo foi considerado investimento em dnibus elétricos com o intuito de
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comparar uma alternativa com energia limpa e outra com energia fossil. Dessa forma, a adogéo
de 6nibus a biometano sera financeiramente viavel se os custos e beneficios ao longo de seu

ciclo de vida forem mais vantajosos em relacdo a op¢édo movida a diesel.

O estagio inicial do investimento corresponde a aquisi¢do dos itens necessarios para sua
operacdo, o que define o custo inicial do projeto. Na analise comparativa entre a aquisicao de
veiculos de grande porte movidos a biometano e a diesel, esse custo inicial é calculado como a
diferenca entre os valores de cada investimento. O custo adicional do projeto, portanto, refere-
se ao valor pago a mais pela aquisi¢do de um onibus movido a biometano em comparacgdo a
um a diesel, sendo essa diferenca estimada em aproximadamente 11%. Ademais, a aquisicao
de 6nibus a biometano exige a instalacdo de uma infraestrutura especifica para abastecimento.

Assim, o custo inicial do investimento pode ser descrito como:

CO = (a . Vdiesel) -F+E (311)

Onde C, é o custo inicial do investimento, a é quantos por cento a mais é o custo do énibus a
biogas em relacdo ao veiculo a diesel, V;;.50; € 0 valor do dnibus a diesel, F é o tamanho da

frota e E corresponde ao custo da estrutura de abastecimento do veiculo a biometano.

Além do custo inicial, é fundamental considerar os custos e receitas anuais gerados por
cada alternativa de investimento. Esses custos incluem manutencédo preventiva, abastecimento
e salarios de funcionarios, enquanto o lado das receitas é aquele proveniente do transporte de
passageiros. No entanto, é razoavel supor que os custos com funcionarios e as receitas sejam
equivalentes para ambas as alternativas, de modo que as principais diferencas entre o0s
investimentos residem nos custos operacionais, como manutencao e abastecimento. Assim, o
custo anual do investimento pode ser definido da seguinte forma:

Pm* P

Ce=1[B " cmn+ (km

12 (3.1.2)
m? kl

1 K-F

Onde C; é o custo da utilizagdo da frota no ano t, c¢,,,,, € 0 custo de manutenc¢éo por quilémetro
do veiculo a diesel, e § € quantos por cento superior € o custo de manutencdo do 6nibus a

biogas em relacdo ao diesel. p,,,z € 0 preco por metro cubico do biometano, enquanto k,, € a

autonomia (quildémetro por metro cubico) do veiculo. Assim, a relacdo na equacao (%)
m3

representa o custo com combustivel por quilébmetro para o veiculo movido a biometano e, de
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maneira analoga, % é custo por quilémetro com diesel. K representa a quilometragem anual de
l

cada frota e F é o tamanho da frota.

A partir da equagéo 3.1.2, observa-se que a condigéo para que o investimento em onibus
movidos a biometano seja financeiramente vidvel é que a economia gerada com o
abastecimento deve superar, pelo menos, 0s custos adicionais de manutencéo associados a esse
tipo de veiculo. Caso essa condicdo nédo seja atendida, 0 mercado ndo optara por adquirir esse
bem unicamente por questdes financeiras. Assim, nas simulagdes de viabilidade, considera-se
que o preco do combustivel derivado de biogds ndo pode exceder o valor estabelecido pela
equacao 3.1.3.

P < (= B enn) e+ (.13)

A variavel u da equacdo anterior € um termo maior ou igual a zero que determina o
valor a mais que a sociedade esta disposta a pagar no preco do biometano dados os seus
beneficios ambientais, econdmicos e sociais. Desse modo, 0s valores simulados para o pre¢o
do combustivel sdo realizados respeitando a restricdo acima. Portanto, a analise de viabilidade
financeira de 6nibus a biometano depende dos parametros nas equacfes 3.1.1 e 3.1.2., e 0S seus

respectivos valores a serem simulados podem ser observados na Tabela 3.1.1, a seguir.
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Tabela 3.1.1: Parametros Para a Analise de Viabilidade Econdmico Financeira

Parametro Descrigéo Média Desvio padréo
Viiesel Valor do 6nibus a diesel R$ 716.000 51.299,7
a Preco adicional pago pelo 6nibus a 11% 0,012

biogas
F Frota de Onibus 400 0
E Custo da estrutura de abastecimento R$ 600.000 35.624,8
Cmn Custo de manutencéo por km de R$ 0,22 0,015
onibus a diesel
B Custo adicional da manutencgéo por 30% 0,025
km do 6nibus a biogas
Pm? Preco por metro cubico do biogas R$/m3 3,102 0,082
ks Autonomia do 6nibus a biogas 1.5 km/m3 0.255
1 Preco por litro do diesel R$/1 5,94 0,086
k; Autonomia do 6nibus a diesel 2.5 km/I 0.304
K Quilometragem por ano de cada 75.000 km 6.079,6

Onibus

Fonte: Dados de empresas privadas e das pesquisas citadas nesta nota.

A Tabela 3.1.1 apresenta o valor médio e o desvio padrao de cada parametro utilizado

na analise de viabilidade financeira do investimento. O desvio padrdo, nesse contexto, reflete

0 grau de incerteza em relacdo ao valor médio estimado. Em outras palavras, quando o desvio

padrdo € igual a zero, ha certeza de que o valor médio corresponde ao valor real. No entanto,

2 Parametros obtidos trazendo a valores presente as tarifas estimadas na nota técnica disponivel em:
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-

INSTITUTO MAUI

309/NT%20Biometan0%20de%20Aterro%20vf%200192018.pdf

-{clc]
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guanto maior o desvio padrdo, maior € o risco associado a estimativa dos valores reais. Essa
consideracdo é essencial para calcular indicadores que avaliem o nivel de risco do investimento.

A andlise de viabilidade financeira é realizada com base num horizonte temporal de 10
anos. Para avaliar diferentes cenérios, sdo conduzidas mais de 70 mil simula¢bes que
contemplam diversas realidades possiveis, utilizando os parametros descritos na Tabela 3.1.1.
Nessas condicdes, estima-se que o custo inicial da aquisicdo da frota de 6nibus movidos a
biometano, em comparacdo a frota movida a diesel, seja de aproximadamente R$ 32,1 milhdes.
No entanto, esse investimento pode proporcionar uma economia anual, em fungdo do menor

custo por quilémetro rodado, de R$ 7,30 milhdes.

Além dos custos financeiros, a adocao de 6nibus movidos a biometano apresenta um
valor econémico associado a reducdo das emiss@es de poluentes na atmosfera. A emissao de
dioxido de carbono contribui para o efeito estufa, resultando em custos econdmicos
significativos para a sociedade, tanto pelo aumento da incidéncia de problemas respiratorios
quanto pelo aguecimento global, que afeta de maneira substancial o PIB a longo prazo (Bilal e
Kanzig, 2021). Nesse sentido, considerando a significativa reducdo de CO2 proveniente dos
veiculos movidos a biometano, é fundamental incorporar esse beneficio na analise de

viabilidade do investimento.

Para isso, a literatura estabelece que uma tonelada de CO2 tem um custo de US$ 25,83
dolares para a sociedade latino-americana (Alatorre, 2019). Considerando uma taxa de cAmbio
média de R$ 5,50 (0,25), esse valor é traduzido para R$ 142,07. Ademais, é relevante analisar
as emissdes de CO2 associadas a cada tipo de combustivel. A exemplo, o biometano em todo
0 seu ciclo produtivo possui uma emissao negativa de -0,75 (0,018) kg de CO2 por metro
cubico, uma vez que a transformacdo de residuos em energia colabora para uma maior
capacidade de absorcdo do CO2 produzido pelo combustivel®. Por outro lado, a emissdo de
poluentes do diesel é, em média, 3,72 (0,080) kg de CO2 por litro.

Frente essas condigdes, estima-se que a frota de 6nibus movida a biometano consumiria
20 (4,24) milhdes de metros cubicos de combustivel por ano, o que resultaria em uma redugéo
de aproximadamente 15 mil toneladas de CO2 anuais. Em contrapartida, se o investimento

fosse direcionado para uma frota movida a diesel, o consumo anual seria de 12 (x1,85) milhGes

3 Os valores entre parénteses apds o antncio do valor médio correspondem ao desvio padréo.

4 Mais em: https://sites.usp.br/rcgi/br/biometano-tem-a-menor-pegada-de-carbono-entre-diversos-energeticos-
disponiveis/#:~:text=%E2%80%9CTenho%20certeza%20de%20que%20temos,%C3%A9%20reduzido%20em
9%2019%25.%E2%80%9D
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de litros de combustivel, representando uma emisséo de 44,6 mil toneladas de CO2 por ano.
Assim, com a aquisicdo dos 6nibus movidos a biometano, além da reducéo direta nas emissoes
de poluentes associados ao combustivel, haveria também uma reducdo adicional referente as
emissoes evitadas pela ndo utilizagdo da frota movida a diesel. No total, a diminuigéo seria de
59,6 mil toneladas de CO2 na atmosfera, gerando um beneficio social estimado em R$ 8,47
milhdes. Portanto, considerando um horizonte de 10 anos, o fluxo de caixa correspondente

pode ser observado na Figura 3.1.1.

Figura 3.1.1: Fluxo de Caixa Mediano do Investimento

R$ Milhoes

-R$ 32,10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anos apds o investimento

B Custo Inicial  ®mFinanceiro B Econdmico/Social

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir de tal cenario, o investimento em transporte publico movido a biometano sera
considerado viavel se o valor presente dos fluxos futuros — sejam eles financeiros, econdmicos
ou sociais — superar o custo inicial do investimento. Para essa andlise, adota-se uma Taxa
Minima de Atratividade (TMA) média de 15% ao ano. A TMA pode ser interpretada como a
inclinacdo da sociedade em preferir o montante de R$ 32,1 milhdes imediatamente, a fim de
realizar investimentos em politicas pablicas instantdneas, em comparagdo com os beneficios
futuros proporcionados pela alternativa de investimento. Em outras palavras, uma TMA
elevada indica uma forte preferéncia da sociedade por usufruir do recurso financeiro agora, em
detrimento dos beneficios futuros que o investimento poderia gerar.

Sumariamente, para que um investimento seja considerado viavel, o valor presente dos
fluxos de caixa futuros deve superar o custo inicial do investimento. Ademais, dado que o valor

do dinheiro varia ao longo do tempo, € necessario ajustar esses fluxos futuros, trazendo-os ao
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valor presente, a fim de permitir uma comparacdo adequada entre os retornos esperados e 0
custo incorrido. Esse procedimento é realizado por meio da técnica de valor presente, na qual
os fluxos futuros séo descontados utilizando a taxa minima de atratividade (TMA). A Figura
3.1.2 apresenta o valor presente mediano do investimento, ilustrando sua viabilidade

econOmica.

Figura 3.1.2: Valor Presente Mediano do Investimento em Diferentes Oticas

RS 79.15

R$ Milhoes

RS 36,64 R$ 42,51

RS 32,10

Custo Inicial Financeiro Econdmico/Social Total

| Valor Presente

Fonte: Dados da pesquisa.

Assim sendo, pode-se analisar o Valor Presente Liquido (VPL) do investimento, que é
definido como a diferenca entre o valor presente dos fluxos de caixa futuros e o custo inicial

do projeto. Um VPL positivo indica que o investimento é lucrativo e, portanto, viavel.

Os resultados indicam que, do ponto de vista financeiro, a economia gerada pelo
investimento supera o custo inicial em R$ 4,54 milhdes, evidenciando a viabilidade financeira
do projeto. Sob a dGtica econbmica, ao considerar os beneficios econébmicos e sociais
decorrentes da reducdo das emissdes de poluentes pelos 6nibus movidos a biometano, o VPL
do investimento é estimado em R$ 10,41 milhdes, o que também sugere viabilidade econémica.
Ademais, ao combinar os beneficios financeiros e sociais, 0 VPL atinge R$ 47,05 milhdes,
representando o lucro potencial associado a aquisi¢do de 400 6nibus movidos a biometano. A
Tabela 3.1.2 apresenta 0 Valor Presente Liquido do investimento sob diferentes perspectivas,

além de ilustrar o nivel de risco envolvido no projeto.
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Tabela 3.1.2: Resultados do Valor Presente Liquido das Simulacdes

Otica do _ Cenario Cenario _

] ) VPL (Milhdes) o o Risco (%0)
investimento Pessimista Otimista

Financeiro R$ 4,54 -R$ 5,29 R$ 64,94 29,10
Econdmico/Social R$ 10,41 R$ 5,46 R$ 17,35 8,38

Total R$ 47,05 R$ 36,15 R$ 110,23 1,90

Fonte: Dados do estudo. Nota: Considera-se o valor mediano para o VPL, o cenério otimista é o terceiro quartil

das simulacg@es e o cendrio pessimista é o primeiro quartil.

O percentual de risco representa a proporcdo das simulacdes que resultaram em valores
inferiores a zero, ou seja, o percentual das simulagdes que indicam a inviabilidade do
investimento. A distribuicdo dessas simulagdes pode ser observada no anexo. Nesse contexto,
conclui-se que o investimento em uma frota de 6nibus movidos a biometano apresenta um
elevado potencial de retorno para a sociedade, estimado em R$ 47,05 milhdes, com um risco
relativamente baixo, de apenas 1,9%. Esse retorno € impulsionado, principalmente, pelos
beneficios sociais decorrentes da reducédo das emissdes de poluentes, que contribuem para o
bem-estar da populacdo e o crescimento econdmico sustentavel. Além disso, o investimento
justifica-se também do ponto de vista financeiro, uma vez que a economia gerada pela reducéao

dos custos operacionais pode superar o custo adicional da aquisicao dos veiculos.
3.2 Escoamento de producgao

Para garantir o crescimento sustentavel do setor de biocombustiveis derivados do
biogas, é essencial que haja esforcos tanto do poder publico quanto da iniciativa privada. A
contribuigéo do setor privado pode se manifestar de diversas formas, como na ampliagéo da
oferta de biometano em postos de combustiveis, na adogdo do kit gas pelos proprietérios de
veiculos, e na adesdo ao uso de biometano por empresas de logistica, visando o transporte

eficiente da producéo local.

Adicionalmente, para que o setor privado se engaje nos investimentos é fundamental
que haja um incentivo econdmico claro. Sob a 6tica das empresas de logistica envolvidas no
escoamento da producédo, ndo ha viabilidade econdmica em investir em veiculos movidos a

biometano se ndo houver uma rede de postos de abastecimento acessivel. Dessa forma, a analise
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aborda duas questdes centrais: a primeira € a disponibilidade de postos de abastecimento, e a

segunda refere-se a competitividade dos precos do biometano.

A partir de dado contexto, politicas que incentivem a diversificagcdo de combustiveis ao
longo das rotas de escoamento da producdo podem estimular o aumento dos investimentos
privados no setor. Para que essas politicas sejam eficazes, é imprescindivel compreender as
principais rotas de escoamento no estado, permitindo, assim, um direcionamento adequado das

iniciativas.

Com base no pressuposto de que toda a producgdo agricola do estado € destinada a
exportacdo, e que essa exportacdo é realizada por meio de portos localizados nas regifes
Sudeste e Sul do Brasil, estima-se que a malha rodoviaria que representa 0 menor caminho
entre cada municipio e uma das saidas do estado em direcdo aos portos supracitados, seja o
caminho mais provével para o escoamento da producdo. A estimativa da malha rodoviaria

destinada ao escoamento pode ser visualizada na Figura 3.2.1.
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Figura 3.2.1: Malha Rodoviaria com Menor Distancia de cada Municipio até um dos Pontos
de Saida do Estado

Municipios
@ Localidades Sede
Malha Municipal
31 Pontos de conexdo com outros estados
= Rotas minimas: Localidades — Pontos de conexao

Elaboracdo: Instituto Mauro Borges.

A partir de rotas calculadas entre varios municipios e os portos selecionados, foram
identificadas sete saidas principais para o escoamento da producgdo no estado de Goias: duas
localizadas na divisa com 0 Mato Grosso do Sul e cinco na divisa com Minas Gerais. Dessas
sete rodovias, cinco sdo federais e duas estaduais. A linha marrom na figura anterior representa
a rota mais curta a partir de cada municipio do estado até a saida mais proxima para 0

escoamento da producdo agricola. Contudo, a importancia relativa de cada rodovia pode variar
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conforme a capacidade produtiva de cada municipio. Assim, ao considerar a producéo de cana-
de-acucar, milho e soja por tonelagem em cada municipio, e somando esses volumes ao longo
das vias, é possivel estimar o grau de importancia de cada uma dessas rodovias para o

escoamento da producdo.

Figura 3.2.2: Rotas de Escoamento de Producéo por Tonelagem da Producdo Municipal

Acumulada

® Sedes Municipais

Tonelagem por rota de escoamento
0- 500.000

——  500.000 - 1.000.000

—— 1.000.000 - 5.000.000

= 5.000.000 - 8.000.000

=== 8.000.000 - 10.000.000

=== 10.000.000 - 15.000.000

s 15,000.000 - 20.000.000

== 20.000.000 - 30.000.000

M3 ZES
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Elaboracdo: Instituto Mauro Borges.

As analises indicam que as principais rodovias de escoamento da producgéo no estado é
a BR-060, que conecta os municipios de Mineiros, Jatai e Chapaddo do Céu a saida mais
proxima em direcdo aos portos de exportacdo. A BR-153 que se destaca pela sua relevancia,
devido a sua grande extensdo territorial, facilitando o escoamento de diversos municipios,
desde Itumbiara, no sul do estado, até municipios localizados na regido norte. Outra rodovia
importante é a BR-040, que oferece a rota mais proxima para 0s municipios do extremo norte
do estado, além daqueles situados no entorno do Distrito Federal. Por fim, a BR-364
desempenha um papel significativo, sendo a rota mais acessivel para o escoamento de

municipios com alta producéo agricola, como Rio Verde.

G OV ERNDO

(o B E
-{clc
de Governo é

O ESTADO QUE DA CERTO




O Modelo Goias para a exploragdo econdmica do Biogas IMB — Ano 2024

Portanto, a presenca de postos de abastecimento de biometano ao longo dessas rodovias
pode ser um fator decisivo para impulsionar os investimentos privados no setor em Goiés. A
oferta de uma alternativa adicional de abastecimento, desde que competitiva em termos de
preco, pode incentivar os agentes a adaptacdo de seus veiculos para o uso de biometano,

fomentando o crescimento desse setor energético no estado.
4. Regides de saneamento em Goias e a viabilidade de geracéo de Biogas nos lixdes
4.1. Microrregides de Saneamento Bésico no Estado de Goias

O saneamento basico é fundamental para a salde publica e o bem-estar social. Ele
abrange servicos essenciais como o abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
manejo de residuos solidos e drenagem urbana (GOIAS, 2023). Além disso, 0 saneamento
béasico é um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagdo das Nagoes
Unidas (ONU).

Com o intuito de promover uma prestacdo regionalizada dos servigcos de saneamento
basico e universalizar 0 acesso a esses servicos, a Lei n° 182, de 22 de maio de 2023, institui
as Microrregides de Saneamento Basico (MSB’s) no Estado de Goias (GOIAS, 2023). Essa
divisdo visa garantir a viabilidade econdémica dos servicos, promovendo subsidios cruzados
entre municipios superavitarios e deficitarios, além de facilitar o acesso a recursos federais e a

atracdo de investimentos privados.

A Lei 14.026/2020, conhecida como o novo marco regulatoério do saneamento, que
alteraa Lei n® 11.445/2007 e da outras providéncias, estabelece a necessidade de uma prestacdo
regionalizada do saneamento basico para garantir a universalizacdo dos servicgos e é o pilar para
criagdo das Microrregides de Saneamento Basico no Estado de Goias. A prestacdo
regionalizada é a modalidade de prestacdo integrada de um ou mais componentes dos servicos
publicos de saneamento basico em determinada regido: i) Microrregido do Leste, composta por
70 municipios; ii) Microrregido do Centro, composta por 88 municipios; iii) Microrregido do
Oeste, composta por 88 municipios. A seguir, a Figura 4.1.1 apresenta a distribuicdo espacial

das Microrregides de Saneamento Béasico no territorio goiano.
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Figura 4.1.1: Microrregides de Saneamento Basico no Estado de Goias

MICRORREGIOES DE SANEAMENTO BASICO

Fonte: Secretaria de Estado da Infraestrutura (SEINFRA).

Em conformidade com o aumento do bem-estar e dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentaveis (ODS), o aproveitamento desses residuos urbanos para geracdo de biogas é

fundamental para garantir uma economia mais limpa e sustentavel.

4.2. Potencial de producao de biogas a partir do saneamento por municipio no Estado

de Goias

A produgdo de biogéds a partir do saneamento € uma tecnologia sustentavel que
aproveita residuos organicos presentes no esgoto e outros fluxos de residuos urbanos. O
processo baseia-se na digestdo anaerobia, em que microrganismos decompdem a matéria
organica em ambientes sem oxigénio, gerando biogas, uma mistura de metano (CH4) e dioxido
de carbono (CO2). Essa técnica é aplicada em estacGes de tratamento de esgoto (ETES), onde

o lodo, subproduto do tratamento de esgoto, é utilizado como matéria-prima. E, para residuos
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solidos, essa técnica € aplicada em unidades receptoras de lixos, como lixdes, aterros sanitarios,
entre outros (BRASIL, 2024).

O metano gerado pode ser aproveitado como fonte de energia renovavel, para gerar
eletricidade ou calor, ou ser purificado para uso como biometano em veiculos. Além de reduzir
a emissdo de gases de efeito estufa, a producdo de biogas ajuda a minimizar a dependéncia de
combustiveis fosseis e a gestdo de residuos, transformando um passivo ambiental em uma

solucéo energética.

A Tabela 4.2.1 apresenta um resumo do potencial de geracdo de biogas a partir dos
substratos da fonte do saneamento. O potencial total a partir da selecdo desses produtos do
saneamento chegou a 366,4 milhdes de metros cubicos por ano. Com esse volume total de
biogas, 6nibus urbanos movidos a biometano poderiam percorrer aproximadamente 329,8

milhdes de quildmetros por ano.®

Tabela 4.2.1: Resumo dos potenciais de geracdo de biogas a partir dos substratos da fonte do

saneamento (milhdes m3/ano) e autonomia de onibus com biometano

Potencial de biogéas Autonomia
Fonte Substrato ) ]
(milhdes m3/ano) (milhdes km/ano)
Residuo sélidos urbanos
350,8 315,7
total
Saneamento  Residuo solidos urbanos
. 89,6 80,6
dos lixbes
Esgoto 15,6 14,0
Total Total 366,4 329,7

Fonte: Resultados da pesquisa.

4.2.1. Residuos sélidos

O potencial de producdo de biogas a partir de residuos solidos de lixdes, aterros
sanitarios e afins pode ser estimado com base na composi¢édo e quantidade dos residuos, bem
como nas condicOes operacionais do local. Residuos solidos com alta fracdo organica, como 0s
de lixBes e aterros sanitérios, ttm um bom potencial de geracdo de biogas, especialmente

quando sdo ricos em materiais biodegradaveis. Além disso, a compactagdo dos residuos em

5 Considerando que a autonomia de um 6nibus movido a biogas é de 1,5 km por metro ctibico (m?
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lixdes e a auséncia de oxigénio favorecem a produc¢édo de metano ao longo do tempo. E ainda,
fatores como a idade do lixdo e a presenca de contaminantes ndo biodegradaveis podem

influenciar a eficiéncia da producdo de biogas.

Em média, estima-se que uma tonelada de residuos sélidos urbanos pode gerar entre
100 a 200 metros cubicos de biogas, com variacdes dependendo da localizacéo e condi¢des do
lixd8o. Esse biogas pode ser utilizado como fonte de energia renovavel para geracdo de
eletricidade ou calor (COSTA, 2006). Dessa forma, o aproveitamento de biogas de residuos
solidos pode contribuir para a mitigacdo de impactos ambientais, a0 mesmo tempo em que gera

energia limpa.

Para o Estado de Goias, segundo as estimativas do potencial de producéo de biogas no
Estado de Goias a partir dos residuos solidos urbanos, identifica-se um potencial de 350,8
milhdes de metros clbicos por ano, e 0s municipios mais populosos possuem um potencial
consideravel de biogas proveniente dessa fonte. A Figura 4.2.1 apresenta a distribuicéo espacial
do potencial de producéo de biogas a partir dos residuos sélidos urbanos totais, de todas as

unidades receptoras de lixo, como lixdes, aterros sanitarios, entre outros.
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Figura 4.2.1: Potencial de producéo de biogas a partir de residuos solidos urbanos no Estado
de Goias

5200 5200 400 00
1 1 1

Potencial de Biogas - Residuos Urbanos - Total

A

Legenda

(@) Godnia (Capral)

Biogds
Potencial de Biogds - Residuos Urbancs - Total (m3/ano)
0- 1.000.000

= A
IMB ZGOIAS o somao- 30500
SR @ 3505908 9.259.800

259.800 - 22.515.740

22515740 - 116.949.458

Fonte: Estimativa feita a partir das informagdes do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS).
Elaboracdo: Instituto Mauro Borges/SGG (2024).

Conforme apresentado na Figura 4.2.1, 0os municipios da regido Metropolitana de
Goiania e do Entorno do Distrito Federal (DF) possuem 0s maiores potenciais de producéo de

biogas no Estado de Goiéas, assim como alguns municipios da regido Sudoeste do Estado.

Ja a Figura 4.2.2 apresenta o potencial de producédo de biogas a partir dos residuos
solidos urbanos somente dos lix6es. O potencial estimado foi de 89,6 milhdes de metros
clbicos por ano. Os municipios da regido do Entorno do DF, como Aguas Lindas de Goias,
Formosa, Planaltina e Santo Antdnio do Descoberto séo os grandes protagonistas do potencial
de producdo de biogas a partir dos residuos sélidos dos lixdes, localizados dentro do raio de
250 km da capital Goiania. Ainda, a regido do Entorno do DF é responsavel por 91% do

potencial de producgdo de biogas a partir dos residuos dos lixdes.
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Figura 4.2.2: Potencial de producéo de biogas a partir de residuos solidos urbanos dos lixdes

no Estado de Goias

5200 5200 8.0 %00
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IMB ZGOIAS 26504- 89799

897,930 - 2.603.200

2.603.200 - 4.904.000

4.904.000 - 6.465.267

Fonte: Estimativa feita a partir das informacdes do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS)
Elaboracdo: Instituto Mauro Borges/SGG (2024).

4.2.2. Esgoto

A utilizacdo do esgoto para producdo de biogas oferece diversas vantagens ambientais,
econdmicas e sociais. Primeiro, o processo de digestdo anaerdbia do lodo gera biogas, uma
fonte renovavel de energia composta majoritariamente por metano. 1sso reduz a dependéncia
de combustiveis fdsseis, contribuindo para a mitigacdo das mudancas climéticas ao evitar a
emissao de gases de efeito estufa. Ademais, 0 uso do esgoto para producéo de biogas aproveita
um recurso ja disponivel, transformando um passivo ambiental em ativo energético, o que

diminui a poluigdo dos corpos hidricos e dos solos.

Para o Estado de Goias, segundo as estimativas do potencial de producdo de biogés a
partir do esgoto, observou que o Estado tem uma capacidade de produzir até 15,6 milhdes de
metros cubicos de biogas por ano (GOIAS, 2024). Onde os municipios de Goiania, Aparecida

de Goiania, Anépolis, Aguas Lindas de Goiéas e Rio Verde possuem os maiores potenciais,
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localizados dentro do raio de distancia de 250 km da capital Goiania, conforme observado na
Figura 4.2.3.

Figura 4.2.3: Potencial de producédo de biogéas a partir do esgoto no Estado de Goiés

52 5200 % )
1 1 I L

Potencial de Biogas - Esgoto

8

A

Legenda
(® Goidnia (Captal)
Potencial de Biogds - Esgoto (m3/ano)
2,051 - 84.967
84,967 - 254.760
254,760 - 499.904
499.904 - 1.159.303

1.159.303 - 3.183.278

Fonte: Estimativa feita a partir das informagdes do IBGE.
Elaboracdo: Instituto Mauro Borges/SGG (2024).

5. Conclusodes

O estado de Goias se destaca no cenario nacional pela producéo de energias renovaveis.
Apesar de mais de 90% de sua matriz energética ser composta por fontes limpas, ha ainda um
grande potencial para aumentar a sustentabilidade dessa matriz, especialmente com a producéo
de biogas. Atualmente, Goias utiliza apenas 1,9% de sua capacidade produtiva de biogas, o que

representa uma significativa oportunidade de expansao nesse setor energético.

O mundo passa por uma transformacdo marcada pelo redirecionamento de
investimentos para energias renovaveis. Simultaneamente, empresas que desenvolvem
Inteligéncia Acrtificial, com alta demanda energética para processamento e resfriamento, estdo

buscando instalar seus centros de processamento de dados, os chamados Data Centers, em
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regibes com matrizes energéticas limpas. Esse movimento visa atender as crescentes pressoes

internacionais por controle climatico ao reduzir as emissdes de gases de efeito estufa.

Frente referido panorama, o Brasil surge como um ator relevante na atracdo de
investimentos em Data Centers, devido a predominancia de fontes renovaveis em sua matriz
energética. Nesse contexto, o estado de Goias também se destaca pela significativa participacao
de energias limpas, embora ainda dependa excessivamente de fontes hidricas. Para que Goias
aproveite plenamente essa oportunidade de investimento, alinhada a um crescimento
econdmico sustentavel, é essencial garantir a viabilidade dos investimentos em Data Centers
no estado e diversificar sua matriz energeética, assegurando um fornecimento de energia

continuo e confiavel que atenda as demandas dessas empresas.

O Projeto de Lei 2338/2023, atualmente em tramitacdo, estabelece o marco legal para
o desenvolvimento e uso da Inteligéncia Artificial (1A) no Brasil. Além de regulamentar a
utilizacdo da IA, o PL também define diretrizes para os agentes envolvidos no processo de
producdo, o que influencia diretamente as decisfes de investimento em Data Centers. Dada
essa relevancia, é crucial que a legislacdo contemple a participacdo ativa de representantes do
mercado de A nas instancias regulatérias previstas no PL. A Tabela A.1 destaca pontos criticos

que devem ser observados para garantir a viabilidade dos investimentos no Brasil.

Uma vez viabilizado o investimento, para que Goias se torne um destino atrativo para
essas empresas, € essencial garantir o fornecimento de energia renovavel, a um custo
competitivo e de forma continua, dada a alta demanda energética dos centros tecnoldgicos.
Entretanto, a dependéncia predominante de fontes hidrelétricas no estado provoca instabilidade
no preco e na oferta de energia, especialmente em periodos de seca. Assim, torna-se
fundamental promover a diversificacdo da matriz energética, incentivando a geracdo de novas

fontes, como o biogas, que se apresenta como uma alternativa promissora e sustentavel.

O biogas se destaca como uma alternativa atraente por dois motivos principais.
Primeiramente, ele possui a capacidade de remover residuos sélidos do meio ambiente, ao
mesmo tempo em que gera uma fonte de energia renovavel com emissdes negativas de CO2 ao
longo de seu processo produtivo. Em segundo lugar, hd uma sinergia com as operacdes de Data
Centers, que frequentemente produzem sua prépria energia elétrica a partir da conversao de

gas natural. Dado que o biogas pode ser convertido em energia elétrica por meio de um

GOVERNOLDE
Ivll -{clc]
I . 3 Secretaria-Geral %OIAS
2 de Governo {(/

O ESTADO QUE DA CERTO




O Modelo Goias para a exploragdo econdmica do Biogas IMB — Ano 2024

processo semelhante, 0 aumento de sua oferta a um custo competitivo pode se tornar um fator

decisivo na atragdo desses investimentos.

Uma estratégia eficaz para incrementar a producgéo de biogés no estado é por meio do
aumento da demanda por essa fonte de energia. Nesse contexto, o investimento em tecnologias
que utilizem a energia gerada pelo biogds se revela um caminho fundamental para o
fortalecimento desse setor. Logo, uma alternativa promissora é a aquisicdo de uma frota de
onibus movidos a biometano, um combustivel derivado do biogés. Isso pois, essa iniciativa ndo
apenas potencializa a utilizacdo do biogas, mas também contribui para a reducao das emisses

de poluentes, alinhando-se as metas de sustentabilidade e eficiéncia energética.

A aquisicdo de uma frota de 400 6nibus movidos a biometano demandara um total de
20 milhGes de metros cubicos de biometano por ano, que representa uma demanda anual de
aproximadamente 40 milhdes de metros cubicos de biogéas. Além do fomento ao setor, esse
investimento também faz sentido no contexto ambiental, econdmico e social. Estima-se que a
aquisicdo dessa magnitude de 6nibus movidos a biometano gera um retorno de R$ 47,05
milhdes para a sociedade, motivados principalmente pelo retorno social em funcéo da reducéo
de custos associado a menor emissdo de gases de efeito estufa, podendo reduzi-los em até 60

mil toneladas de CO2 por ano.

Portanto, essa série de iniciativas cria um ambiente favoravel ao aumento dos
investimentos no estado, promovendo a geracdo de empregos qualificados e consolidando
Goids como um ator relevante na geracao de energia limpa tanto no contexto nacional quanto
internacional. Além disso, o fomento ao setor de biogéas se justifica pela significativa reducéo
das emissdes de gases de efeito estufa, resultando em melhorias no bem-estar da populagédo

goiana.
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AnNexo

Tabela A.1: Pontos de Atencdo no Marco Legal da Inteligéncia Artificial

Artigo Ponto de atengéo
Art. 4° Para as finalidades desta Lei, adotam- % V - autoridade competente: 6rgdo ou
se as seguintes definicdes: entidade da Administracdo Publica

Federal responsavel por zelar,
implementar e  fiscalizar o
cumprimento desta Lei em todo o
territorio nacional.
> Discutir a participacdo de
representantes do setor de 1A

junto a autoridade
competente.
% VI - discriminacdo: qualquer

distingdo, exclusdo, restricdo ou
preferéncia, em qualquer area da vida
publica ou privada, cujo propésito ou
efeito seja anular ou restringir o
reconhecimento, gozo ou exercicio,
em condicdes de igualdade, de um ou
mais direitos ou liberdades previstos
no ordenamento juridico, em razéo de
caracteristicas pessoais como origem
geogréfica, raca, cor ou etnia, género,
orientagéo sexual, classe
socioeconOmica, idade, deficiéncia,
religido ou opinides politicas.

% VII - discriminagdo indireta:
discriminacdo que ocorre quando
normativa, pratica ou critério

aparentemente neutro tem a

GOVERNOLDE
Ivll -{clc]
I . 3 Secretaria-Geral %OIAS
= de Governo é

O ESTADO QUE DA CERTO




O Modelo Goias para a exploragdo econdmica do Biogas IMB — Ano 2024

capacidade de acarretar desvantagem
para pessoas pertencentes a grupo
especifico, ou as coloqguem em
desvantagem, a menos que essa
normativa, pratica ou critério tenha
algum objetivo ou justificativa
razoavel e legitima a luz do direito a
igualdade e dos demais direitos
fundamentais.
> Os incisos VI e VII podem
inviabilizar algoritmo de IA
para desempenhar atividades
de alto risco discutidas no Art.
17 da Secdo I1I.

Art. 14 S&o vedadas a implementacéo e 0 uso

de sistemas de IA:

%

| - que empreguem técnicas
subliminares que tenham por objetivo
ou por efeito induzir a pessoa natural
a se comportar de forma prejudicial
Ou perigosa a sua saude ou seguranca
ou contra fundamentos desta Lei.
> Precisa definir explicitamente
quais técnicas estdo vedadas,
pois o termo “técnicas
subliminares” ¢ muito vago.
I11 - pelo poder publico, para avaliar,
classificar ou rangquear as pessoas
naturais, com base no seu
comportamento  social ou em
atributos da sua personalidade, por
meio de pontuagédo universal, para o
acesso a bens e servicos e politicas

publicas, de forma ilegitima ou
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desproporcional.

> Pode inviabilizar algoritmo de
IA para desempenhar
atividades de alto risco
discutidas no Art. 17 da Secéo
II.

Art. 15 No ambito de atividades de seguranca
publica, somente é permitido o uso de
sistemas de identificacdo biométrica a
distancia, de forma continua em espagos
acessiveis ao publico, quando houver
previsdio em lei federal especifica e
autorizacdo judicial em conexdo com a
atividade de persecugédo penal

individualizada, nos seguintes caso:

% | - persecucdo de crimes passiveis de
pena maxima de reclusdo superior a
dois anos.

> Permitir o uso de sistema de
identificacdo biométrica a
distdncia para todo e

qualquer tipo de crime.

Art. 16 Cabera a autoridade competente
regulamentar os sistemas de IA de risco

excessivo.

% Discutir a inclusdo de representantes
do setor de IA junto a autoridade
competente para regulamentar as

atividades de risco excessivo.

Art. 17 Séo considerados sistemas de 1A de
alto risco aqueles utilizados para as seguintes

finalidades:

<,

% Incisos I, I1, 11, V, IX, X, XI, Xl e
XIVv®

> Discutir por que alguns

algoritmos foram

classificados como de alto

risco uma vez que alguns

desses se apresentam como

areas de IA promissoras. O

que pode afugentar

investimentos nacionais e

6 A descricdo dos incisos esta na Tabela A.2.
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internacionais.

Art. 18 Cabera a autoridade competente
atualizar a lista dos sistemas de IA de risco
excessivo ou de alto risco, identificando
novas hipoteses, com base em, pelo menos,

um dos seguintes critérios:

<,

Discutir a alteragdo do caput
estabelecendo que junto a autoridade
competente havera representantes do
setor de IA.

IX - quando existirem expectativas
razoaveis do afetado quanto ao uso de
seus dados pessoais no sistema de IA,
em especial a expectativa de
confidencialidade, como no
tratamento de dados sigilosos ou

sensiveis.
> Deixar a cargo do afetado
pode dar margem para

classificacOes subjetivas.

Paragrafo Unico. A atualizacdo da
lista mencionada no caput pela
autoridade competente sera precedida
de consulta ao oOrgdo regulador
setorial competente, se houver, assim
como de consulta e de audiéncia
publicas e de analise de impacto
regulatorio.
> Deve-se definir se haverd ou
ndo 6rgao regulador setorial
bem como a participacdo de
representantes do setor de IA.

Art. 19 Os agentes de IA estabelecerdo
estruturas de governanca e processos internos
aptos a garantir a seguranca dos sistemas e 0

atendimento dos direitos de pessoas afetadas,

o,

IV - legitimacdo do tratamento de
dados conforme a legislacdo de
protecdo de dados, inclusive por meio

da adocao de medidas de privacidade

de Governo
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nos termos previstos no Capitulo I desta Lei
e da legislacéo pertinente, que incluirdo, pelo

menos:

desde a concepcdo e por padrédo e da
adogdo de técnicas que minimizem o
uso de dados pessoais.
> Argumenta o tratamento de
dados de acordo com a lei de
protecdo de dados. Mas em
caso de treinamento de
modelo, € interessante tratar
os dados de acordo com a

legislagéo da fonte do dado.

Art. 26 Garantidos os segredos industrial e
comercial, as conclusbes da avaliacdo de
impacto serdo publicas, contendo a0 menos

as seguintes informagoes:

0
%

Discutir a necessidade de tornar
publicas as conclusdes da avaliacao

de impacto.

Art. 32 O Poder
autoridade competente para zelar

Executivo designara
pela

implementacdo e fiscalizacdo da presente lei.

O
%

R
%

Discutir a alteracao do caput: O Poder

Executivo  designara  autoridade

competente para zelar, junto a
representantes do setor de IA, pela
implementacdo e fiscalizagdo da
presente Lei.

VI -

regulamentacdo desta Lei, inclusive

expedir normas para a
sobre:
> b) procedimentos e requisitos
para elaboracdo da avaliagdo
de impacto algoritmico.
> d)
certificacdo do

procedimentos  para
desenvolvimento e utilizacdo
de sistemas de alto risco.

m Discutir a participacdo
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de representantes do
setor de IA.
Principalmente  nas

alineas b) e d).

Art. 33 A autoridade competente sera 0 6rgédo

central de aplicacdo desta Lei e do
estabelecimento de normas e diretrizes para a

sua implementagé&o.

No caput, quanto a questdo do
estabelecimento de normas e
diretrizes discutir a participacdo de

representantes do setor de IA.

Art. 34 A autoridade competente e 0s 6rgaos
e entidades publicas responsaveis pela
regulacdo de setores especificos da atividade
econdmica e governamental coordenardo
suas atividades, nas correspondentes esferas
de atuacdo, com vistas a assegurar O

cumprimento desta Lei.

L)

No caput, deixar claro quais seriam
0s setores da atividade econdmica e
ndo deixar de forma genérica,
“setores especificos”.

§ 1°

mantera

A autoridade competente

féorum  permanente de
comunicacdo, inclusive por meio de
cooperacdo técnica, com 6rgdos e
entidades da administracdo publica
responsaveis

pela regulacdo de

setores especificos da atividade
econbmica e governamental, a fim de
facilitar  as

suas competéncias

regulatoria, fiscalizatéria e
sancionatoria.
> Assim como no caput deixar
claro quais seriam 0s setores
da atividade econémica e ndo
deixar de forma genérica,
“setores especificos”.
> Entdo, aquela passagem dubia
do Paragrafo Unico do Art. 18,

se houver orgdo regulador,

de Governo
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aqui fica claro que a
autoridade competente é que
exercera as competéncias
regulatéria, fiscalizatoria e

sancionatoria.

Art. 35 Os regulamentos e as hormas editados
pela autoridade competente seréo precedidos
de consulta e audiéncia publica, bem como de
analises de impacto regulatdrio, nos termos
dos arts. 6° a 12 da Lei n® 13.848, de 25 de

junho de 2019, no que cabivel.

L)

Discutir uma nova redagdo para o
caput incluindo a participacdo de

representantes do setor de IA.

Art. 36 Os agentes de IA, em razdo das
infragbes cometidas as normas previstas
nesta Lei, ficam sujeitos as seguintes san¢des
administrativas aplicaveis pela autoridade

competente:

o,

VI - proibicdo de tratamento de

determinadas bases de dados.

> Discutir a exclusdo deste
inciso.

8 4° No caso do desenvolvimento,
fornecimento ou utilizagdo de
sistemas de IA de risco excessivo
havera, no minimo, aplicacdo de
multa e, no caso de pessoa juridica, a
suspensao parcial ou total, provisoria
ou definitiva de suas atividades.

> Discutir a isonomia de
tratamento, por que a
suspensdo parcial ou total,
proviséria ou definitiva de
suas atividades apenas para

pessoa juridica?

Art. 37 A autoridade competente definira, por

meio de regulamento  proprio, O

procedimento de apuracdo e critérios de

7
%

No caput, ao invés de “consulta
publica”, definir que serdo objeto de

discussdo junto a representantes do

de Governo
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aplicacdo das sancbes administrativas a
infracOes a esta Lei, que serdo objeto de
consulta publica, sem prejuizo das
disposicdes do Decreto-Lei n® 4.657, de 4 de
setembro de 1942, Lei n° 9.784, de 29 de
janeiro de 1999, e demais disposicdes legais
pertinentes.

setor de IA.

Art. 43 Cabe a autoridade competente a
criacdo e manutencao de base de dados de 1A
de alto risco, acessivel ao publico, que
contenha os documentos publicos das
avaliagbes de impacto, respeitados 0s
segredos comercial e industrial, nos termos

do regulamento.

% Discutir a redacdo de um Paragrafo

Unico determinando que os termos
do regulamento serdo discutidos
com representantes do setor de IA.

Art. 44 Os direitos e principios expressos
nesta Lei ndo excluem outros previstos no
ordenamento juridico patrio ou nos tratados
internacionais em que a Republica Federativa

do Brasil seja parte.

L)

Discutir o alcance deste artigo. Qual
0 impacto do Mercosul? A exemplo
da TEC (Tarifa Externa Comum).

Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela A.2: Artigo 17 do Marco Legal da Inteligéncia Artificial

Art. 17 Séo considerados sistemas de inteligéncia artificial de alto risco aqueles utilizados
para as seguintes finalidades:

| - aplicagdo como dispositivos de seguranca na gestao e no funcionamento de infraestruturas
criticas, tais como controle de transito e redes de abastecimento de agua e de eletricidade.

Il - educagdo e formacdo profissional, incluindo sistemas de determinagdo de acesso a
instituicdes de ensino ou de formacdo profissional ou para avaliacdo e monitoramento de

estudantes.

Il - recrutamento, triagem, filtragem, avaliacdo de candidatos, tomada de decisbes sobre
promocdes ou cessacoes de relagdes contratuais de trabalho, reparticdo de tarefas e controle
e avaliacdo do desempenho e do comportamento das pessoas afetadas por tais aplicacdes de
inteligéncia artificial nas areas de emprego, gestéo de trabalhadores e acesso ao emprego por

conta propria.

V - avaliacdo da capacidade de endividamento das pessoas naturais ou estabelecimento de

sua classificacdo de crédito.

IX - aplicagbes na area da salde, inclusive as destinadas a auxiliar diagndsticos e

procedimentos médicos.

X - sistemas biométricos de identificacdo.

XI - investigacdo criminal e seguranca publica, em especial para avaliaces individuais de
riscos pelas autoridades competentes, a fim de determinar o risco de uma pessoa cometer
infracdes ou de reincidir, ou o risco para potenciais vitimas de infracbes penais ou para
avaliar os tragos de personalidade e as caracteristicas ou 0 comportamento criminal passado

de pessoas singulares ou grupos.

XIl - estudo analitico de crimes relativos a pessoas naturais, permitindo as autoridades
policiais pesquisar grandes conjuntos de dados complexos, relacionados ou ndo relacionados,
disponiveis em diferentes fontes de dados ou em diferentes formatos de dados, no intuito de

identificar padrdes desconhecidos ou descobrir relagdes escondidas nos dados.
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X1V - gestdo da migracdo e controle de fronteiras.

Fonte: Elaboracdo propria.

Figura A.1: Distribuicdo das Simulagdes
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b) Econdmico/Social
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Fonte: Dados da pesquisa.
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